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1. Цели и задачи дисциплины: 
В дисциплине с позиций математического анализа, системного подхода, теории моделирования, других наук и прикладных разделов информатики реализуется подход к изучению основных численных методов и реализующих их алгоритмов, а также подготовка студентов к решению практических задач с использованием численных методов.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Численные методы» относится к обязательной части Блока 1 учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: «Введение в профессиональную деятельность», «Математика», «Информатика».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплин Блока 1, Блока 2. Практики и Блока 3. Государственная итоговая аттестация.
3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:

3.1. Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

Не предусмотрены.
3.2. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных

компетенций
	Код и наименование общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-1. Способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
	ОПК-1.1. Знать: основы математики, физики, вычислительной техники и программирования

	
	
	ОПК-1.2. Уметь: решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования

	
	ОПК-8. Способен применять математические модели, методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем
	ОПК-8.1. Знать: методологию и основные методы математического моделирования, классификацию и условия применения моделей, основные методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем, инструментальные средства моделирования и проектирования информационных и автоматизированных систем


3.3. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
Не предусмотрены.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 
	заочная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	32,15
	8,15

	В том числе:
	 
	 

	Лекции
	16
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	4

	Другие виды контактной работы:
	0,15
	0,15

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	0
	0

	Консультирование перед экзаменом
	0
	0

	Прием экзамена
	0
	0

	Самостоятельная работа (всего)
	75,85
	96

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108
	108

	Зачетные Единицы Трудоемкости
	3
	3


5. Содержание дисциплины
Перечень дидактических единиц (по ПООП ВО):

5.1. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Сам. раб. студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенций

	1.
	Погрешности.
	2
	-
	2
	10
	-
	-
	14
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,
ОПК-8.1

	2.
	Приближение функций
	2
	-
	2
	10
	-
	-
	14
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	3.
	Численное дифференцирование
	3
	-
	2
	10,85
	-
	-
	16,85
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	4.
	Численное интегрирование
	3
	-
	3
	15
	-
	-
	21
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	5.
	Численное решение уравнений и систем уравнений
	3
	-
	4
	15
	-
	-
	21
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	6.
	Численное решение обыкновенных дифференциальных

уравнений
	3
	-
	3
	15
	-
	-
	21
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	7.
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	8.
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	9.
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	10.
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	11.
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	12.
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	
	Всего
	16
	0
	16
	75,85
	0,15
	-
	108
	


5.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Сам. раб. студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенций

	1.
	Погрешности.
	0,5
	-
	0,5
	10
	-
	-
	11
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	2.
	Приближение функций
	0,5
	-
	0,5
	10
	-
	-
	11
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	3.
	Численное дифференцирование
	0,5
	-
	0,5
	16
	-
	-
	17
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	4.
	Численное интегрирование
	0,5
	-
	0,5
	20
	-
	-
	21
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	5.
	Численное решение уравнений и систем уравнений
	1
	-
	1
	20
	-
	-
	22
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	6.
	Численное решение обыкновенных дифференциальных

уравнений
	1
	-
	1
	20
	-
	-
	22
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	7.
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	8.
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	9.
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	10.
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	

	11.
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	12.
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	3,85
	3,85
	

	
	Всего
	4
	0
	4
	96
	0,15
	3,85
	144
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоем-кость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	Погрешности.
	Классификация погрешностей. Абсолютная и относительная погрешности. Действия с приближенными числами.
	2
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	2.
	Приближение функций
	Приближение функций. Интерполяция. Наилучшее приближение. интерполяционный полином Лагранжа. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.
	2
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	3.
	Численное дифференцирование
	Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих узлов. 
	3
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	4.
	Численное интегрирование
	Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса. Формула прямоугольников. Формула трапеций. Формула Симпсона.
	3
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	5.
	Численное решение уравнений и систем уравнений
	Численное решение уравнений. Корни уравнения. Метод половинного деления. Метод итераций. Метод Ньютона. Метод секущих. Метод хорд. Численное решение систем уравнений. Линейные и нелинейные системы. Метод простой итерации. Условия сходимости итерационного процесса. Метод Зейделя.  
	3
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	6.
	Численное решение обыкновенных дифференциальных

уравнений
	Численное решение ОДУ. Метод ломаных Эйлера. Метод последовательного дифференцирования. Метод Рунге-Кутты.
	3
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	Всего
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоем-кость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	Погрешности.
	Классификация погрешностей. Абсолютная и относительная погрешности. Действия с приближенными числами.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	2.
	Приближение функций
	Приближение функций. Интерполяция. Наилучшее приближение. интерполяционный полином Лагранжа. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	3.
	Численное дифференцирование
	Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих узлов. 
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	4.
	Численное интегрирование
	Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса. Формула прямоугольников. Формула трапеций. Формула Симпсона.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	5.
	Численное решение уравнений и систем уравнений
	Численное решение уравнений. Корни уравнения. Метод половинного деления. Метод итераций. Метод Ньютона. Метод секущих. Метод хорд. Численное решение систем уравнений. Линейные и нелинейные системы. Метод простой итерации. Условия сходимости итерационного процесса. Метод Зейделя.  
	1
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	6.
	Численное решение обыкновенных дифференциальных

уравнений
	Численное решение ОДУ. Метод ломаных Эйлера. Метод последовательного дифференцирования. Метод Рунге-Кутты.
	1
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	Всего
	4
	


5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
Не предусмотрены.
5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
Не предусмотрены.
5.7. Практические занятия для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	1
	Практическая работа №1. Вычисление абсолютной и относительной погрешности.
	2
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	2.
	2
	Практическая работа №2. Нахождение интерполяционного полинома Лагранжа.
	2
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	3.
	3
	Практическая работа №3. Численное дифференцирование.
	2
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	4.
	4
	Практическая работа №4. Численное интегрирование.
	3
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	5.
	5
	Практическая работа №5. Численное решение уравнений.
	2
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	6.
	5
	Практическая работа №6. Численное решение систем уравнений.
	2
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	7.
	6
	Практическая работа №7. Численное решение ОДУ.
	3
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	Всего
	4
	


5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	1
	Практическая работа №1. Вычисление абсолютной и относительной погрешности.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	2.
	2
	Практическая работа №2. Нахождение интерполяционного полинома Лагранжа.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	3.
	3
	Практическая работа №3. Численное дифференцирование.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	4.
	4
	Практическая работа №4. Численное интегрирование.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1


	5.
	5
	Практическая работа №5. Численное решение уравнений.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	6.
	5
	Практическая работа №6. Численное решение систем уравнений.
	0,5
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	7.
	6
	Практическая работа №7. Численное решение ОДУ.
	1
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1

	Всего
	4
	


5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Классификация погрешностей. Абсолютная и относительная погрешности. Действия с приближенными числами.
	10
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	2.
	2
	Приближение функций. Интерполяция. Наилучшее приближение. интерполяционный полином Лагранжа. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.
	10
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	3.
	3
	Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих узлов. 
	10,85
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	4.
	4
	Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса. Формула прямоугольников. Формула трапеций. Формула Симпсона.
	15
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	5.
	5
	Численное решение уравнений. Корни уравнения. Метод половинного деления. Метод итераций. Метод Ньютона. Метод секущих. Метод хорд. Численное решение систем уравнений. Линейные и нелинейные системы. Метод простой итерации. Условия сходимости итерационного процесса. Метод Зейделя.  
	15
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	6.
	6
	Численное решение ОДУ. Метод ломаных Эйлера. Метод последовательного дифференцирования. Метод Рунге-Кутты.
	15
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	Всего
	75,85
	
	


5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Классификация погрешностей. Абсолютная и относительная погрешности. Действия с приближенными числами.
	10
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	2.
	2
	Приближение функций. Интерполяция. Наилучшее приближение. Интерполяционный полином Лагранжа. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.
	10
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	3.
	3
	Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих узлов. 
	16
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	4.
	4
	Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса. Формула прямоугольников. Формула трапеций. Формула Симпсона.
	20
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	5.
	5
	Численное решение уравнений. Корни уравнения. Метод половинного деления. Метод итераций. Метод Ньютона. Метод секущих. Метод хорд. Численное решение систем уравнений. Линейные и нелинейные системы. Метод простой итерации. Условия сходимости итерационного процесса. Метод Зейделя.  
	20
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	6.
	6
	Численное решение ОДУ. Метод ломаных Эйлера. Метод последовательного дифференцирования. Метод Рунге-Кутты.
	20
	ОПК-1.1, 

ОПК-1.2,

ОПК-8.1
	Опрос, тест, КР

	Всего
	96
	
	


6. Методы и формы организации обучения 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы

Методы
	Лекции (час)
	Практические

занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Мастер-класс
	1
	–
	–
	1

	Решение ситуационных задач
	–
	2
	–
	2

	Кейс-метод
	1
	–
	–
	1

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	–
	4


7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Общие методические рекомендации по изучению дисциплины
1) Для изучения дисциплины «Численные методы» студенту необходимо иметь составленный собственноручно конспект лекций и полученный от преподавателя набор слайдов (часть из которых демонстрировалась на лекциях, часть рекомендована для самостоятельного просмотра).

2) При подготовке к следующей лекции студенту рекомендуется просмотр материалов по предыдущей теме с целью быть готовым к устным экспресс-опросам или кратким тестовым опросам. При этом часть подготовки к опросам включает материал из обязательных или дополнительных литературных и электронных источников информации, рекомендованных преподавателем на лекциях.
	Наименование темы

	1. Погрешности.

	Рассматривается классификация погрешностей. Даются определения абсолютной и относительной погрешности. Рассматриваются действия с приближенными числами.

	2. Приближение функций.

	Рассматривается приближение функций. Дается определение интерполяции и наилучшего приближения. Описывается получение интерполяционного полинома Лагранжа. Рассматривается погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.

	3. Численное дифференцирование.

	Рассматривается численное дифференцирование. Даются формулы численного дифференцирования для равноотстоящих узлов.

	4. Численное интегрирование.

	Рассматривается численное интегрирование. Дается информация о получении и использовании: формулы Ньютона-Котеса; формулы прямоугольников; формулы трапеций; формулы Симпсона.

	5. Численное решение уравнений и систем уравнений.

	Рассматривается численное решение уравнений и нахождение корней уравнения. Дается ознакомительная информация о методу половинного деления. Дается информация о получении и использовании: метода итераций; метода Ньютона; метода секущих; метода хорд. Рассматриваются вопросы численного решения линейных и нелинейных систем уравнений. Дается информация о получении и использовании метода простой итерации и метода Зейделя. Рассматриваются условия сходимости итерационного процесса. 

	6. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений.

	Рассматривается численное решение ОДУ. Дается информация о получении и использовании: метода ломаных Эйлера; метода последовательного дифференцирования; метода Рунге-Кутты.


8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

Основная учебная литература

1. Гавришина, О. Н. Численные методы [Электронный ресурс] : учебное пособие / О. Н. Гавришина, Ю. Н. Захаров, Л. Н. Фомина ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Кемерово, 2011. – 238 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=232352.

2. Формалев, В. Ф. Численные методы [Электронный ресурс] : учебник / В. Ф. Формалев, Д. Л. Ревизников ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Физматлит, 2006. – 400 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=69333.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Орешкова, М. Н. Численные методы: теория и алгоритмы [Электронный ресурс] : учебное пособие / М. Н. Орешкова, Е. Е. Иванова ;  Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Архангельск : САФУ, 2015. – 120 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=436397.

2. Срочко, В. А. Численные методы [Электронный ресурс] : курс лекций / В. А. Срочко ; Издательство «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2010. – 208 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/378/#1.

9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
9.1 Балльные оценки для элементов контроля.
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	5
	15

	Тестовый контроль
	5
	5
	5
	15

	Контрольные работы на практических занятиях
	–
	–
	–
	–

	Практические занятия
	–
	10
	15
	25

	Компонент своевременности
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	15
	25
	30
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	–
	–
	–
	30

	Нарастающим итогом
	15
	40
	70
	100


9.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен/зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


10. Фонд оценочных средств.

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
11. Промежуточный и текущий контроль

11.1. Тематика контрольных работ

Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены теоретические вопросы и задачи по темам дидактических единиц.

11.2. Вопросы к экспресс-опросу

1. Погрешности вычислений. Источники погрешностей.

2. Приближение функций.

3. Интерполирование.

4. Интерполяционный полином Лагранжа.

5. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.

6. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для двух равноотстоящих узлов.

7. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для трех равноотстоящих узлов. 

8. Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса.
9. Численное интегрирование. Формула прямоугольников. 
10. Численное интегрирование. Формула трапеций. 
11. Численное интегрирование. Формула Симпсона.
11.3. Текущий контроль

Примеры тестовых заданий для контроля знаний.

Вариант 1.

1. Приближенным числом а называют число, незначительно отличающиеся от

a) точного А

b) неточного А

c) среднего А

d) точного не известного

e) приблизительного А 
2. Абсолютная погрешность приближенного числа а определяется как
a) ∆а = |А – а|
b) ∆а = |А + а|
c) ∆а = А/а

d) а = (∆а – А)A
e) А = ∆а + А

3. Предельную абсолютную погрешность вводят если

a) число А не известно

b) число а не известно

c) ∆ не известно

d) А – а не известно

e) не известно В
4. Определить предельную абсолютную погрешность числа а=3,14, заменяющего число π

a) 0,0016
b) 0,001

c) 3,141

d) 0,2

e) 0,003

5. Числовой ряд названия сходящимся, если  

a) существует предел последовательности его частных сумм  

b) можно найти сумму ряда

c) существует последовательность

d) частные суммы равны нулю

e) существует предел разности
6. Методом половинного деления уточнить корень уравнения х4+2х3-х-1=0

a) 0,867

b) 0,234

c) 0,2

d) 0,43

e) 0,861
7. Используя метод хорд найти положительный корень уравнения х4-0,2х2-0,2х-1,2=0

a) 1,198+0,0020

b) 1,16+0,02

c) 2+0,1

d) 3,98+0,001

e) 4,2+0,0001
8. Вычислить методом Ньютона отрицательный корень уравнения х4-3х2+75х-10000=0

a) −10,261

b) −10,31

c) −5,6

d) −3,2

e) −0,44
9. Найти действительные корни уравнения х-sinх=0,25

a) 1,17

b) 1,23

c) 2,45

d) 4,8

e) 5,63
10. Этот метод является наиболее распространенным приемом решения систем линейных уравнений, алгоритм последовательного исключения неизвестных

a) метод Гаусса

b) метод Крамера

c) метод обратный матриц

d) ведущий метод

e) аналитический метод
11. Кто опубликовал формулу для решения кубического уравнения?

a) Кардано

b) Галуа

c) Абеле

d) Дарбу

e) Фредгольм

12. Отделение корней можно выполнить двумя способами:

a) аналитическим и графическим

b) приближением и отделением

c) аналитическим и систематическим

d) систематическим и графическим

e) приближением последовательным и параллельным

13. Итерация iteratio в переводе с латинского:

a) повторение

b) замещение

c) возвращение

d) умножение

e) удаление

14. Последовательность, удовлетворяющая условию Коши, называется:

a) фундаментальной последовательностью

b) рекуррентной последовательностью

c) итеративной последовательностью

d) двусторонней последовательностью

e) односторонней последовательностью

15. Метод хорд-

a) Частный случай метода итераций

b) Частный случай метода коллокации

c) Частный случай метода прогонки

d) Частный случай метода квадратных корней

e) Частный случай метода Гаусса

16. Как иначе называют метод Ньютона?

a) Метод касательных

b) Метод коллокации

c) Метод прогонки

d) Метод итераций

e) Метод хорд

17. Что общего у метода хорд и метода итераций?

a) Общая скорость и свойство самоисправляемости

b) Свойство самоисправляемости

c) Общая скорость

d) Легкость при решении

e) Требуется нахождение производной
18. Метод Ньютона-

a) обладает свойством самоисправляемости и имеет высокую скорость сходимости

b) дает большой выигрыш во времени

c) занимает очень много времени

d) предельно прост

e) надежен

19. Все методы вычисления интегралов делятся на:

a) Точные и приближенные

b) Прямые и итеративные

c) Прямые и косвенные

d) Аналитические и графические

e) Приближенные и систематические

20. Приближенные методы вычисления интегралов можно разделить на 2 группы:

a) аналитические и численные

b) аналитические и графические

c) систематические и численные

d) систематические и случайные

e) приближенные и неприближенные

11.4. Промежуточный контроль

Вопросы к зачету.

1. Погрешности вычислений. Источники погрешностей.

2. Приближение функций.

3. Интерполирование.

4. Интерполяционный полином Лагранжа.

5. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.

6. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для двух равноотстоящих узлов.

7. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для трех равноотстоящих узлов. 

8. Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса.
9. Численное интегрирование. Формула прямоугольников. 
10. Численное интегрирование. Формула трапеций. 
11. Численное интегрирование. Формула Симпсона.

12. 111

13. Численное решение уравнений. Корни уравнения.
14. Численное решение уравнений. Метод половинного деления.
15. Численное решение уравнений. Метод итераций.
16. Численное решение уравнений. Метод Ньютона.
17. Численное решение уравнений. Метод секущих.
18. Численное решение уравнений. Метод хорд.
19. Численное решение систем уравнений. Линейные и нелинейные системы.
20. Численное решение систем уравнений. Метод простой итерации.
21. Численное решение систем уравнений. Метод Зейделя.
22. Численное решение систем уравнений. Условия сходимости итерационного процесса.
23. Численное решение ОДУ. Метод ломаных Эйлера.
24. Численное решение ОДУ. Метод последовательного дифференцирования.
25. Численное решение ОДУ. Метод Рунге-Кутты.
12. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
1. Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них издания по экономике и эконометрике, бизнесу и финансам, социальным наукам и психологии, математике и информатике – https://www.sciencedirect.com/#open-access

2. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел «Образование в области техники и технологий» – http://window.edu.ru

3. База книг и публикаций Электронной библиотеки "Наука и Техника" - http://www.n-t.ru

4. База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru

5. КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа - https://cyberleninka.ru/
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

· Электронный каталог библиотеки СЛИ;

· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

· Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

· Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Численные методы» используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU

(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2

(https://docs.python.org/3/license.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	
	Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них издания по экономике и эконометрике, бизнесу и финансам, социальным наукам и психологии, математике и информатике – https://www.sciencedirect.com/#open-access
	Свободный доступ

	
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел. Информатика и информационные технологии» – http://window.edu.ru
	Свободный доступ

	
	База книг и публикаций Электронной библиотеки "Наука и Техника" - http://www.n-t.ru
	Свободный доступ

	
	База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru
	Свободный доступ

	
	КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа - https://cyberleninka.ru/
	Свободный доступ

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014

Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015

Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014

Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015

Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015

Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016

Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017

Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018

Договор №ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018

Договор №ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019

Лицензионный договор №ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021

Лицензионный договор №ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022


14. Материально-техническое обеспечение дисциплины


При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,

«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


15. Перечень учебной литературы
Основная учебная литература

3. Гавришина, О. Н. Численные методы [Электронный ресурс] : учебное пособие / О. Н. Гавришина, Ю. Н. Захаров, Л. Н. Фомина ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Кемерово, 2011. – 238 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=232352.

4. Формалев, В. Ф. Численные методы [Электронный ресурс] : учебник / В. Ф. Формалев, Д. Л. Ревизников ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Физматлит, 2006. – 400 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=69333.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
3. Орешкова, М. Н. Численные методы: теория и алгоритмы [Электронный ресурс] : учебное пособие / М. Н. Орешкова, Е. Е. Иванова ;  Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Архангельск : САФУ, 2015. – 120 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=436397.

4. Срочко, В. А. Численные методы [Электронный ресурс] : курс лекций / В. А. Срочко ; Издательство «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2010. – 208 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/378/#1.
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